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| et samarbeidsprosjekt med Lgrenskog kommune utfgrte NILU en malekampanje rundt ett av boligbyggeprosjektene pa
Lgrenskog. Formalet med malingene var a fa gkt kunnskap om svevestgvnivaer i omgivelsene til anleggsplasser. Mélingene
ble utfgrt ved 2 steder rundt en byggeplass pa Skarerbyen.

Maleresultatene viser at PM1g nivaet var hgyere rundt anleggsplassen enn ved en nzerliggende veinaer malestasjon.
Observasjonene tyder pa at anleggsaktivitet var arsaken. Et viktig resultat fra malekampanjen er at malinger av svevestgv
med optiske malemetoder ikke anses som egnet i omrader der anleggsstgv dominerer.

ENGELSK TITTEL

Mapping of PM from construction activities in Lerenskog municipality

EMNEORD

Luftkvalitet Svevestgv Anleggsarbeid

ABSTRACT (pa engelsk)

In a collaborative project with Lgrenskog municipality, NILU carried out a measurement campaign around one of the
housing construction projects in Lgrenskog. The purpose of the measurements was to gain increased knowledge of
suspended dust levels in the surroundings of construction sites. The measurements were carried out at two locations
around a construction site in Skarerbyen. The measurement results show that the PM;g level was higher around the
construction site than at a nearby roadside measuring station. The observations suggest that construction activity was the
cause. An important result based on the observations was that optical particle analysers are not considered suitable for
monitoring the airborne dust concentration where construction dust dominates.
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Forord

Lgrenskog kommune har en rekke store pagaende utbyggingsprosjekter. Bygg- og anleggsvirksomhet
genererer mye stgv pa og i omkringliggende omrader, men det foreligger lite kunnskap om faktiske
konsentrasjonsnivaer av svevestgv rundt denne type anlegg.

For a fa mer kunnskap om hvordan utslipp fra anleggsplassene pavirker helse og miljg inngikk NILU og
Lgrenskog kommune et samarbeidsprosjekt, som besto av en malekampanje rundt ett av
byggeprosjektene. Malekampanjen ble gjennomfgrt varen 2022 i startfasen av et anleggsprosjekt midt
i Lorenskog.

Kontaktpersonen i Lgrenskog kommune var Anton Ploshchik, radgiver ved Kommunalteknikk —
forvaltning og kommunikasjon.

Claudia Hak var prosjektleder og har skrevet rapporten. Malestasjonen ble driftet av Dam Thanh Vo.
Susana Lopez-Aparicio, Henrik Grythe, Miha Markelj og Britt Ann Kastad Hgiskar har bidratt i faglige
diskusjoner.
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Sammendrag

Bygg- og anleggsvirksomhet genererer store mengder stav pd anleggsplassen og i omkringliggende
omrdder, men det foreligger lite kunnskap om faktiske konsentrasjonsnivder av svevestgv rundt
byggeplasser. | samarbeid med Lorenskog kommune utfgrte NILU en mdlekampanje rundt ett av
boligbyggeprosjektene i Lgrenskog for a bidra til gkt kunnskap om svevestgvnivder i omgivelsene
rundt anleggsplasser.

Malekampanjen ble utfgrt varen og sommeren 2022 (20. april — 31. august 2022) pa anleggsomradet
til et utbyggingsprosjekt pa Skarerbyen i Lgrenskog. Det ble utfgrt sanntidsmalinger av svevestgv
(PM1o, PM;s, PM;) med svevestgvmonitorer (Grimm EDM180) ved to steder, nord og sgrgst for
anleggsplassen. Ved ett av malestedene var det i tillegg plassert en vaerstasjon (med vindmaling) og en
filterprgvetaker som tok PMio-dggnprgver. Noen av filterprgvene ble analysert for utvalgte metaller.

Valg av egnet malemetode er viktig for & male korrekt svevestgvkonsentrasjon ved anleggsplasser.
Maleresultatene tyder pa at optiske malemetoder (som Grimm EDM180) underestimerer
svevestgvkonsentrasjonen i miljger som er dominert av anleggsstgv. Dette skyldes mest sannsynlig at
de optiske egenskapene til anleggsstgv og det stgvet (ekvivalent «bystgv») som er benyttet ved
kalibrering av instrumentene er forskjellig eller fordi tettheten av stgvet avviker fra tettheten antatt i
instrumentalgoritmen. Dette ma tas hensyn til i vurderingen av maleresultatene. Siden
svevestgvmonitoren ved Skarerbyen Nord var samlokalisert med en filterprgvetaker
(referansemetode for maling av svevestgv) kunne PMig-malingene fra Grimm-monitoren kalibreres.
Nivaet etter kalibrering er antatt a bedre gjenspeile reelt svevestgvniva ved anleggsplassen.

Svevestgvkonsentrasjonene i Skdrerbyen viste overskridelser av PMio-dggnmiddelverdien p& 50 pg/m3
i begynnelsen av maleperioden. Malingene ga hgyere svevestgvniva ved Skarerbyen Sgr enn
Skarerbyen Nord. Ved Skarerbyen Sgr ble det registrert 8 overskridelser i slutten av april og
begynnelsen av mai, mens det ble malt én overskridelse ved Skarerbyen Nord. Midlet PMjqo-
konsentrasjon ved Skdrerbyen Nord i maleperioden var 16,5 pg/m?3 og ved Skarerbyen Sgr 22,8 pg/m?3.
Ved den veinare stasjonen Solheim var midlet konsentrasjon i samme tidsperiode 17,1 pg/m?3.

Hgye timemiddelkonsentrasjoner av PMyo ble observert pa hverdager og i tidsperioden pa dggnet der
anleggsarbeid foregikk. Den hgyeste timemiddelkonsentrasjonen pa 810 ug/m* ble observert pa
Skarerbyen Sgr. Den hgyeste timemiddelkonsentrasjonen pa Skarerbyen Nord ble malt til 341 pg/m?.

I maleperioden var det lange perioder uten nedbgr. De hgyeste timemiddelkonsentrasjonene av PMyg
og episodene med hgy andel grovt svevestgv ble observert i disse oppholdsperiodene. Nedbgr demper
PMjo konsentrasjonen og andelen grovt svevestgv, dvs. demper oppvirvling. Effekten er umiddelbar.

Ved nedbgr er ogsa relativ luftfuktighet forhgyet. Hgy luftfuktighet i oppholdsperioder har ogsa en
dempende effekt pa konsentrasjonen av grovt svevestgv. Ved hgy luftfuktighet observeres ogsa
mindre oppvirvling.

Det ble ikke observert en effekt av vindhastighet pa svevestgvkonsentrasjonene, men i maleperioden
ble det ikke observert timemidlet vindhastighet over 5 m/s. Det forventes at hgyere vindhastighet vil
f@re til oppvirvling av svevestgv pa anleggsplasser.
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Kartlegging av svevestgv fra anleggsvirksomhet i Lorenskog
kommune

Malinger i perioden april —august 2022

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det foregar omfattende anleggsarbeid sentralt i Lgrenskog i forbindelse med boligutbygging. Flere
store utbyggingsprosjekter har foregatt i Lgrenskog i de siste arene og kommer til 3 paga i arene
fremover. Bygge- og anleggsvirksomhet fgrer til luftforurensning pa og omkring anleggsplassene,
hovedsakelig ved at det genereres stgv i forbindelse med transport pa ikke-asfalterte veier, samt grave-
og rive- og knusearbeider. Figur 1 illustrerer prosesser knyttet til bygg- og anleggsvirksomhet som kan
bidra til svevestgv.

Vind: Omtrent all byggeaktivitet gar ut pa a grave opp jord og masse, noe
som gj@r den eksponert for atmosfaeren. Under sterke vindforhold vil det
eksponerte materialet vaere en kilde til eolisk stgv (vindbaret flyktig stgv),
som har fatt navnet sitt fra den greske vindguden Aeolus.

Mekanisk masseforflytning: Flytting av masser er avgjgrende for all
byggeaktivitet. Dette utfgres av tunge anleggsmaskiner ved 3 skrape, laste,
knuse og/eller transportere materialet. Disse prosessene kan vare en kilde
til svevestgv.

Trafikk og dekk: Gjgrme, sand og andre materialer som er lett tilgjengelige
pa byggeplasser festes til dekkene til kjgretgyer. Materialet kan bli dratt med
ut pa omkringliggende veier og fortau der det kan virvles opp enten fra vind
eller trafikk.

Frakt: Massetransport med tunge kjgretgy med apne lasteplan kan vaere en
kilde til svevestgv. Ettersom masse bringes eller fijernes fra en byggeplass
eller pnskede materialer flyttes til stedet, kan materiale som fraktes virvles

opp.

Figur 1:  Prosesser knyttet til bygg- og anleggsvirksomhet som kan bidra til svevestgv pa og
omkring anleggsplasser. Kilde: Lopez-Aparicio og Grythe (2022)

Det foreligger lite kunnskap om faktiske konsentrasjonsnivder av svevestgv rundt bygg- og
anleggsvirksomheter. | et tidligere prosjekt i tilknytning til veiutbygging har NILU malt maksimale
timemidler av PMyo p& over 600 ug/m3 og maksimale dggnmidler pa over 100 pg/m? i et boligomrade
(Hak, 2015). NILU har derimot ikke gjennomfgrt malinger i tilknytning til boligutbygging.
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Lgrenskog kommune og NILU gnsket a fa mer kunnskap om hvordan aktiviteter ved anleggsplasser
pavirker luftkvaliteten i omgivelsene. For @ gke kunnskapen om svevestgvnivaer rundt anleggsplasser
inngikk Lgrenskog kommune og NILU et samarbeidsprosjekt. Varen og sommeren 2022 utfgrte NILU
kontinuerlige malinger og prgvetaking av svevestgv rundt ett av byggeprosjektene pa Skarersletta i
Lgrenskog.

Svevestgv er betegnelsen for partikler (particulate matter, PM) med aerodynamisk diameter mindre
enn 10 um (PMys) og mindre enn 2,5 um (finfraksjon, PM;s). Disse partiklene kan holde seg svevende
i luften over lengre tid. De viktigste kildene til PM i byer er veitrafikk (oppvirviet veistgv og noe fra
eksosutslipp), mineralstgv, forbrenningsprosesser (av biomasse og fossilt brensel), anleggsarbeid og
langtransportert forurensning.

| trafikkerte omrader er det typisk veitrafikk som bidrar mest til svevestgvnivaene, i form av veistgv fra
dekk- og asfaltslitasje og utslipp av eksos. | flere norske byer og tettsteder bidrar ogsa vedfyring i stor
grad (om vinteren). Langtransportert svevestgv spiller ogsa en viktig rolle for totalnivaet. Noen steder
er industri, forbrenningsanlegg, bygg- og anleggsaktivitet og havner viktige kilder.

Forbrenningspartikler dominerer i finfraksjonen (PM, ) og ultrafin fraksjonen (partikler med diameter
under 100 nm), mens mekanisk genererte partikler oftest dominerer i grovfraksjonen (PMio.2s,
partikler med diameter mellom 2,5 og 10 um). Stgv fra anleggsarbeid forventes a bidra mest til
grovfraksjonen PMig.2 5, samt partikler stgrre enn 10 um.

1.2 Formal

Formalet med prosjektet er & kartlegge konsentrasjonen av svevestgv rundt ett av de pagaende
utbyggingsprosjektene i Lgrenskog kommune, samt analysere den kjemiske sammensetningen av
partiklene.

2 Grenseverdier og retningslinjer

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig @ sammenligne malte konsentrasjoner med
nasjonale og internasjonale retningslinjer og grenseverdier for luftkvalitet. | utendgrs luft gjelder
dggnmidlet grenseverdi for PM1o som er definert i forurensningsforskriften for a beskytte menneskers
helse. | tillegg finnes det en timemidlet retningslinje for PMyo i forbindelse med anleggsaktivitet som
er angitt i Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520) . Miljgdirektoratet og
Folkehelseinstituttet har ogsa utarbeidet luftkvalitetskriterier som angir forurensningsnivaer som de
aller fleste kan utsettes for uten at det oppstar skadevirkninger pa helse. De omtalte forskriftene/
retningslinjene er ssmmenfattet i Tabell 1.

! https://www.regjeringen.no/contentassets/3bleld20ee364e61ab2949814a9212ca/t-1520.pdf
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Tabell 1: Grenseverdier (juridisk bindende) for svevestgv i uteluft, retningslinjer (veiledende) for
svevestgv ved byggeplasser og luftkvalitetskriterier for svevestgv. Konsentrasjonene er gitt
i ug/m?. Grenseverdier/mdlsettingsverdier* og luftkvalitetskriterier for metaller i PM1o er
angitt nedenfor.

Grenseverdi Retningslinje T-1520 Luftkvalitets-
kriterier

Komponent Midlingstid | FF Kap 7 §7-9

Uteluft Byggeplass

20 pg/m? (kalenderar)

Dggn 50 pug/m?3 30 pug/m?3

GV ma ikke overskrides
mer enn 25 ganger pr ar

Time 200 pg/m3

Pa lokaliteter der folk bor
eller oppholder seg

Ar 10 pg/m? (kalenderar) 8 pg/m3
Dggn 15 pg/m?
Bly (P) Ar 0,5 pg/m?3 0,1 pg/m?3

(kalenderar)

Arsen (As) Ar 6 ng/m?3 * 2 ng/m3

(kalenderar)

Kadmium (Cd) Ar 5 ng/m3 * 2,5 ng/m?
(kalenderar)

Mangan (Mn) ‘ Ar 0,15 pg/m3
Vanadium (V) ‘ Dggn 0,2 pg/m?

Forurensningsforskriften

Bestemmelsene i forurensningsforskrift (FF) Del 3 om «Lokal luftkvalitet» har som formal a beskytte
menneskers helse og trivsel, vegetasjon og gkosystemer ved 3 sette minstekrav til luftkvalitet.
Forskriften angir grenseverdier for luftens innhold av svevestgv PMyo (i ug/m?, dvs. vekt stgv til stede
i et luftvolum) og maleresultater av PMyo vurderes opp mot disse. Grenseverdiene for svevestgv i FF
ble sist innskjerpet 1. januar 2022. Det nye kravet til arsmiddelverdi og antall tillatte overskridelser av
dggnmiddelverdien er strengere enn EUs krav. Kravene som er nedfelt i forurensningsforskriften er
juridisk bindende.

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging T-1520

| T-1520 (Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging) kapittel 6 anbefales det som
en veiledning at timemiddelkonsentrasjonen av PMy ikke bgr overstige 200 pg/m? i anleggsperioden
pa lokaliteter der folk bor eller oppholder seg. Det er tiltakshaver som er ansvarlig for at representative
malinger blir giennomfgrt ved behov.
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Luftkvalitetskriterier

Luftkvalitetskriterier? for helseeffekter ble utgitt av Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttet (FHI).
Luftkvalitetskriteriene ble fastsatt ut fra en helsemessig vurdering. Kriteriene ble satt sa lavt at ut fra
daveerende kunnskap kunne de aller flest utsettes for disse nivaene uten at det oppstod
skadevirkninger. Overskridelser kan derfor ikke tolkes som definitivt helseskadelige, men en kan heller
ikke utelukke effekter hos spesielt falsomme mennesker ved nivaer under kriteriene. | motsetning til
de kravene som er nedfelt i forurensningsforskriften (og i EUs grenseverdier), er ikke luftkvalitets-
kriterier juridisk bindende.

Forurensningsklasser

Folkehelseinstituttet, Vegdirektoratet og Miljgdirektoratet har utarbeidet nasjonale forurensnings-
klasser? for luftkvalitet (se Tabell 2) som gir en beskrivelse av hvor forurenset uteluften er og i hvilken
grad nivaene av forurensning utgjgr en helserisiko. Fargene reflekterer hvor forurenset luften er, hvor
lite forurensning vises som grgnn, moderat som oransje, hgyt som rgd og svaert hgyt forurensningsniva
som lilla. For hver forurensningsklasse gis det en beskrivelse av helsevirkninger og helserad.

Tabell 2:  Forurensningsklasser for dggnmiddel og timemiddel for PM1o 0g PM s.

Moderat Moderat 30-50 15-25 60-120 30-50

Betydelig 50 — 150 25-75 120 — 400 50— 150

Sveert hgyt Alvorlig >150 >75 > 400 > 150

*) Forurensningsklassen for svevestgv (PMio og PM.:s5) er i utgangspunktet gitt for dggnmiddel (gjennomsnittlig konsentrasjon i Igpet av et
dagn). Tilsvarende forurensningsklasse for timemiddel (gjennomsnittlig konsentrasjon i Ispet av en time) er en matematisk omregning basert
pa statistikk. Nar timemiddel for svevestgv kommer i forurensningsklassen gul er det mest sannsynlig at dggnet ogsd blir gult.

3 Malinger

Boligprosjektet Skarerbyen i sentrum av Lgrenskog ble valgt for maleprosjektet. Skarerbyen er en
feltutbygging som startet i 2019 og vil paga frem mot 2029. De to f@grste byggetrinnene var allerede
ferdigstilt, byggetrinn 3 og 4 var ferdig med grunnarbeidene og betongarbeidene pagikk, byggetrinn 5
og 6 var planlagt a starte ca. 1. april 2022. Figur 2 viser allerede eksisterende boliger sgr for anleggs-
plassen (BT1 og BT2, Lgkkatunet, gule arealer) og planlagt bebyggelse i omradet (BT5 og BT6,
Gardskvartalet, grenn-skraverte arealer).

2 Luftkvalitetskriterier https://www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/

3 Forurensningsklasser

https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no/artikkel/artikler/helserad og forurensningsklasser/#Forurensningsklas
ser



https://www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/
https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no/artikkel/artikler/helserad_og_forurensningsklasser/#Forurensningsklasser
https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no/artikkel/artikler/helserad_og_forurensningsklasser/#Forurensningsklasser

NILU rapport 12/2023

Figur 2:  Oversikt over anleggsomradet Skdarerbyen pa Lgrenskog. Mdlestasjonene Skdrerbyen Nord
og Skdrerbyen Sgr er vist med ra@d prikk. Kilde: kommunekart.com

Svevestgv ble malt ved to malestasjoner rundt anleggsomradet — Skarerbyen Nord og Skarerbyen Sgr,
nord og s@rgst for BT5 og BT6.

Skarerbyen Nord var lokalisert nord for anleggsplassen til Gardskvartalet. Her ble svevestgv (PMjo,
PM3.s, PM;1) malt kontinuerlig med en Grimm EDM180 svevestgvmonitor. Dessuten ble PMjo samlet pa
filter (dggnprgver) med en sekvensiell filterprgvetaker (Leckel SEQ47/50) og meteorologiske
parametere ble malt pa toppen av en 10 m hgy mast. Malestasjonen |a ca. 50 m sgr for Garchinggata,
som ligger noe hgyere i terrenget enn anleggsomradet, og ca. 100 m gst for FV1521, som ogsa ligger
hgyere i terrenget og er skjermet av vegetasjon fra anleggsomradet. Instrumentskapet og svevestgv-
prgvetakeren plassert pa Skarerbyen Nord vises til venstre i Figur 3, der anleggsomradet synes i
bakgrunnen. Malinger pa Skarerbyen Nord pagikk fra 21. april og ble avsluttet 2. august 2022, nar
strgmledningen til stasjonen ble fjernet.

Skarerbyen Ser var lokalisert sgrgst for anleggsplassen til Gardskvartalet, ca. 200 m sgrgst for
Skdrerbyen Nord. @st for maélestasjonen var anleggsplassen til Skdrerbyen Pluss hus. Ved
malestasjonen Skarerbyen Sgr ble svevestgv (PMig, PM2s, PM;i) malt kontinuerlig med en Grimm
EDM180 svevestgvmonitor. Stasjonen er ikke direkte utsatt for veitrafikk, men den er omgitt av
anleggsomrader. Instrumentskapet plassert pa Skarerbyen Sgr vises til hgyre i Figur3, der
anleggsplassen til Skarerbyen Pluss hus synes i bakgrunnen. Malinger pa Skarerbyen Sgr pagikk i
perioden 20. april — 1. september 2022.

Malinger med svevestgvmonitorene ble logget kontinuerlig og timemidlede konsentrasjoner ble lastet
opp i databasen i nzer sanntid for & fange opp episoder med hgy svevestgvkonsentrasjon uten
forsinkelse.

10
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Figur 3:  (Venstre) Mdlestasjon Skdrerbyen Nord, se ogsa Figur 4, retning mot sgrgst og
anleggsplassen Skdrerbyen Gardskvartalet. (Hgyre) Mdlestasjon Skdrerbyen Sgr, retning
mot s@r@st og Skdarerbyen Pluss hus.

Svevestgvmonitorene (Grimm EDM180) er godkjent for maling av svevestgv i henhold til
Forurensningsforskriften § 7-14 (se ogsa Hak og Marsteen, 2019). Instrumentene bruker en optisk
metode som er godkjent som «ekvivalentmetode» (ekvivalent med referansemetoden).
Filterprgvetakeren bruker referansemetoden for maling av svevestgv (NS-EN 12341:2014). Her samles
PMo-partiklene pa et filter i 24 timer og filtrene veies pa NILUs laboratorium i etterkant. Disse filtrene
kan ogsa analyseres kjemisk for a fa informasjon om den kjemiske sammensetningen til partiklene.

Svevestgvmonitorene (Grimm EDM180) gir timemidlede PM-malinger i st@rrelsesfraksjonene PMyo,
PM. s og PM; mens filterprgvetakeren kun gir degnmiddelverdier i én stgrrelsesfraksjon, PMyp.

For & kunne tolke dataene er det viktig med gode data pa vindhastighet, vindretning og nedbgr.
Meteorologiske parametere ble derfor ogsa malt pa omradet. En meteorologisk mast pa 10 m var
plassert ved Skarerbyen Nord for & male lokale meteorologiske forhold (vindhastighet, vindretning,
nedbgr, relativ luftfuktighet og temperatur). Figur 4 gir en oversikt over byggeplassen, med Skarerbyen
Nord i forgrunnen. Den meteorologiske masten reiser seg bak de oransje pakkene. Instrumentskapet
og svevestgvprgvetaker er synlig til hgyre for masten.
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Figur 4:  Madlestasjon Skdrerbyen Nord. (Venstre) Oversikt, meteorologisk mast bak oransjefargede
blokker, instrumentskap med svevestgvmonitor og PMio-pr@vetaker til hgyre for mast.
(H@yre) Sensorer montert ved meteorologisk mast.

Den veinaere malestasjonen Solheim* ble brukt til & sammenligne med PM-nivaet pa anleggsplassen
og er lokalisert ca. 700 m nord for Skarerbyen, ved RV159. Svevestgvanalysatoren pa Solheim er av
samme type som instrumentene brukt i prosjektet (Grimm EDM180). Varen 2022 har det veert 39
overskridelser av PMjo grenseverdien for dggn, dette er flere enn i hele aret 2021. Det var ogsa flere
overskridelser enn ved malestasjoner i Oslo. De fleste overskridelser ved Solheim i fgrste halvdel av
2022 forekom i manedene mars og april.

Prosjektet ga ogsa anledning til a teste lav-kost sensorer innenfor et miljg som er dominert av
anleggsstgv. Sensorene var lant fra Oslo kommune som ogsa var interessert i muligheter for a bruke
lav-kost sensorer rundt anleggsplasser. Fire sensorer av fabrikat Ensense ble samlokalisert pa
Skarerbyen Nord, montert pa den meteorologiske masten (i ca. 2 m hgyde over bakken). Sensorene er
vist i hgyre del av Figur 4 (lysegra bokser). Malingene med Ensense-sensorene ble utfgrt i perioden
30. april — 2. august 2022.

Arbeid pa anleggsplassen pagikk fra mandag til fredag om dagen. Graving og transport ble ifglge
byggeleder stort sett utfgrt fra mandag til torsdag. Fredager var det noe mindre aktivitet.
Svevestgvtopper i perioden kl. 7 — kl. 19 pa hverdager i Skarerbyen relateres til anleggsarbeid, med
mindre samtidige topper observeres ved Solheim.

o

Bidraget til svevestgvkonsentrasjonen fra veitrafikk er antatt a variere med trafikkmengden i
omgivelsene. Trafikkvolumet (kjgretgy per time) pa RV159 er registrert ved trafikkregistrerings-
stasjonen® Visperud, rett ved mélestasjonen ved Solheim. Trafikkmengden pa RV159 varierte i Igpet
av dggnet, mellom hverdag og helg og mellom vanlig trafikkmengde og redusert trafikkmengde pga.
ferie i juli (se Figur 5). Frem til og med uke 20 var trafikkmengden hgy sammenlignet med resten av
maleperioden (20. april — 31. august). Fra uke 21 var trafikkmengden tilsynelatende omtrent halvert
sammenlignet med de fgrste ukene. Forklaringen pa nedgangen i trafikkmengden fra uke 21 (fra
24. mai) er sannsynligvis en teknisk feil ved trafikkregistreringsstasjonen. Fra 24. mai ble det ikke
registrert noe trafikk i retning Lillestréam, mens trafikkmengden i retning Oslo var omtrent uforandret

4 En detaljert beskrivelse av stasjonen finnes i rapporten om maélestasjonsplasseringer (Hak, 2022).
> Trafikkdata (SVV): https://www.vegvesen.no/trafikkdata/start/
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sammenlignet med ukene fgr. Den laveste trafikkmengden ble observert i ukene 28 — 30, nar en stor
del av befolkningen var pa ferie.
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Figur 5:  Trafikkvolum (kjgretgy per time) ved Visperud, rett ved luftkvalitetsmdlestasjonen pd
Solheim, i mdleperioden. Ukenummer er angitt pd gvre kant av figuren. Fra 24. mai ble det
ikke registrert noe trafikk i retning mot Stremmen. Dette skyldes mest sannsynlig en
teknisk feil. Bld linje (Visperud) viser totalen av begge retninger.

Det finnes ogsa en trafikkregistreringsstasjon langs Fylkesveien (Nordliveien). Trafikken viser lavere
trafikkvolum enn pa RV159, en mindre tydelig ukerytme (ukedager vs helg) og en like tydelig ferieeffekt
som Figur 5 (ikke vist her).

Det finnes ingen meteorologisk malestasjon i Lgrenskog som maler vindretning, vindhastighet,
temperatur og relativ luftfuktighet. Meteorologiske malinger ved Skarerbyen Nord ble derfor
sammenlignet med malinger ved to av de naermeste veerstasjonene til Meteorologisk Institutt, Kjeller
7,5 km nordgst for Skarerbyen og Hovin i Oslo 8 km vest for Skarerbyen. Varstasjonene til
Meteorologisk institutt er vist med bla prikker i Figur 6, mens malestasjonene i Skarerbyen (Nord og
S¢r) er vist med rgde trekanter.

13



NILU rapport 12/2023

anns < T . . p " :
I Kirkeby 4 1< . ; « = korset
. oseter. a 54 . 3
Skytta * Ramstad N
“ e € =t /e :
Lillomarka W e Lo - Leirsund
P jellerdsenf | /* : Skedsn . eKjus .
Solemskogen : !
gner . er feller Asa
ere
I *Kjeller
L Hv -
T Romsas Vestl Iy . @ .
i Kjel B Ammeru = Skjetter g
& =5 -+ ero ) 2T Joiscapg
refsen r i Stovne LS .
€ * e auTe :
[ Soggalen . Lillestrom,:
Oslo s b
Lin, H rate 4. 1
nestdd W/ Bier =+ Fjellhamar mmen
e Sinsen . -y
+ = 2|
yen Okerr Ellings P £ Tu
vensta
ogner e 2 . Rkrane
= Det kong Toyen e Aamiid g . Y A . Fierdingt cvellet
s - Svelle
; 4 &\ @stre/Aker { il Skarer
" i ntralstasjon =
P ' d
3 == ) Elvaga <5 } Raelingens) 11,0
T Bryn Latwannet f : 8o, - e W 2 e, .
oy 4 0 R / Dya s
- 2 Oppsal t 2 . . Raaby Pl - .
AL 1 A -+ o Ramstad 3
Hovedoya Ekeberg = } e W4 2 .
v 5 - Mangleryd Lerenskog .. . ! g
Yy ar 5 AT Iottet
: ! Ostensjo ¥ Marihol ! e 2k NG J/ p A
: setra rariholtet .
Kartverket' s = A
X0l 2 3 g . Relingen; =

Figur 6:  Oversikt over (midlertidige) mdlestasjoner for svevestav pa Skarerbyen Nord og S@r (r@de
trekanter) og (permanente) meteorologiske malestasjoner Hovin og Kjeller (bla prikker).

4 Resultater
4.1 Meteorologi

Meteorologimalingene ved Skarerbyen Nord ble gjennomfgrt i perioden 22. april — 2. august 2022.
Hovedvindretning i maleperioden var fra sgrvest og s@r (se Figur 7). Nordlig til nordgstlig vind ble ogsa
observert. Vind fra vest opptradte veldig sjeldent i maleperioden. Arsaken for dette kan vaere lokal

topografi.
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Figur 7:  Fordeling av vindretning og vindhastighet (vindrose) pd Skdarerbyen Nord i mdleperioden
22. april — 2. august 2022. Figuren viser med hvilken frekvens det forekommer vind fra
angitt retning.

Malingene fra Skarerbyen Nord er sammenlignet med malinger fra Kjeller og Hovin for a kunne si
hvilken av de faste vaerstasjonene som er mer representativ for forhold i Lgrenskog. Dette kan vaere
av nytte for fremtidige vurderinger. Merk dog at sammenligningen bare dekker en tidsperiode pa ca.
3 maneder, ikke et helt ar. Tidsserier for vindretning, vindhastighet, temperatur, relativ luftfuktighet
og nedbgrmengde for Skarerbyen Nord, Kjeller og Hovin er vist i Figur 8.

Permanente nedbgrsmalestasjoner i Lgrenskog er Haneborg (231 moh), ca. 3 km nordgst for
Skarerbyen, og Vallerudasen (227 moh), ca. 1 km sgr-sgrvest for Skarerbyen.
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Figur 8:  Tidsserier for vindretning, vindhastighet, temperatur, relativ luftfuktighet og
nedbgrmengde ved Skdrerbyen (r@d), Kjeller (gré) og Hovin (lysegrd) i mdleperioden
22. april — 31. august 2022. Timeverdier.

Nedbgrmengdene malt i Skarerbyen avviker ikke sterkt fra nedbgrmengder malt pa Hovin, Haneborg
og Vallerudasen. Det var tgrre forhold i tidsperioden frem til 10. mai.

| Figur 9 er meteorologiske malinger pa Hovin og Kjeller (y-akse) sammenlignet med malingene i
Skarerbyen (x-akse) i spredningsplott. Den bla linjen viser 1:1-forhold, dvs. punkter over linjen viser at
verdiene pa Hovin/Kjeller er hgyere enn pa Skarer, og omvendt.

Figur 8 i kombinasjon med Figur 9 viser hvorvidt meteorologiske malinger pa Kjeller og Hovin er
representative for meteorologiske forhold i Lerenskog/Skarerbyen. Vindretningen malt pa Kjeller og
Hovin avviker ikke saerlig fra vindretningen i Skarerbyen. Retningsmalinger fra begge steder kan brukes
som et godt estimat for vindretningen i Skarerbyen. Vindhastigheten derimot er lavere i Skarerbyen,
sammenlignet med Kjeller og Hovin. Spredningen er stor, slik at vindhastigheten pa Lgrenskog ikke kan
estimeres basert pa malingene fra Kjeller og Hovin. Temperaturen ved Skarerbyen Id mellom
temperaturen pa Kjeller og temperaturen pa Hovin. Relativ luftfuktighet malt pa Kjeller overestimerer
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relativ luftfuktighet pa Skarer, mens malingene pa Hovin er et ganske godt estimat for relativ
luftfuktighet pa Skarer. Nar det regnet pa Hovin ble det oftest ogsa registrert nedbgr pa Skarer. Bade
nedbgrmengde og tidsperioden det regner kan vaere forskjellige for Hovin og Skarer. Nedbgr er ikke
malt pa Kjeller. Nedbgrmalestasjonene Haneborg og Vallerudasen ligger naermere Skarerbyen og
spesielt Vallerudasen bgr vaere et godt estimat for nedbgr ved Skarerbyen.
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Figur 9:  Spredningsplott for meteorologiske parametere malt pa hhv. Kjeller og Hovin, i forhold til
mdlinger i Skdrerbyen. DD: vindretning (°), FF: vindhastighet (m/s), T: temperatur (°C),
RH: relativ luftfuktighet (%), RR: nedbgrmengde (mm). BlG linje viser 1:1-forhold.
Tidsperiode 22. april — 2. august 2022.

4.2 Svevestov

Maling av svevestgvkonsentrasjoner er komplekst. Flere av malemetodene som er i bruk baserer seg
pa ulike antagelser knyttet til partiklenes egenskaper. Malemetodene er optimalisert for & male
svevestgv i byer, som er dominert av veitrafikk og husoppvarming/forbrenning.

Grimm-monitorene som er benyttet i malekampanjen ved Skarerbyen og PM-monitoren ved Solheim
malestasjon bruker den samme optiske malemetoden. Maletekniske utfordringer er beskrevet i
kapittel 4.2.1. Dggnmidlede og timemidlede svevestgvkonsentrasjoner i Skarerbyen er diskutert i
kapitlene 4.2.2 og 4.2.3.

4.2.1 Sammenligning med PMo-filterpraver

En filterprgvetaker var samlokalisert med en Grimm-monitor og meteorologisk mast pa Skarerbyen
Nord. PM1o dggnpregver ble tatt hver dag (fra midnatt til midnatt®) i perioden 20. april — 25. juli 2022.
Totalt ble det samlet 97 prgver som ble analysert gravimetrisk (dvs. veiet).

Tidsserier av PMyo filterprgvene er vist i Figur 10 sammen med dggnmidlede’ PMyo-data fra Grimm-
monitorene ved Skarerbyen Nord (bla), Skarerbyen Sgr (rgd) og Solheim (grgnn). PMig-nivaet malt med
Grimm-monitoren pa Skarerbyen Nord var betydelig lavere enn PMjg-konsentrasjonene fra
filterprgvene (referansemetode). Det er flere faktorer som har eller kan ha fgrt til forskjellen mellom
konsentrasjonene malt med Grimm-monitoren og filterprgvetakeren:

e Grimm-monitoren bruker en optisk deteksjonsmetode. Konsentrasjonen av partikler males
ved at lys fra en lyskilde reflekteres av partiklene og detekteres av en lysdetektor.
Instrumentene er kalibrert med en type stgv med optiske egenskaper som ligner stgvet i byer.
De optiske egenskapene til anleggsstgv kan derimot vaere forskjellige fra stgvet som er

& Fem av prgvene ble stoppet tidligere ved bytte av filtermagasinene.
7 For de prgvene som ble stoppet tidligere ble monitordata midlet over respektive tidsperiode.
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benyttet ved kalibreringen av Grimme-instrumentet. En annen arsak til forskjell er at tettheten
av stgvet avviker fra tettheten antatt i instrumentalgoritmen.

e Differanser mellom resultater fra flere ulike malemetoder som er godkjent som
ekvivalentmetoder og resultater fra referansemetoden er observert av referanselaboratorier
i hele Europa og danner en pagaende diskusjon (se ogsa Marsteen og Hak, 2021). Det er
fremdeles uklart hva som er arsaken til forskjellene som observeres.
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Figur 10: Tidsserier av PMyo, filterprgvene (grd) tatt ved Skdrerbyen Nord, sammenlignet med
dggnmidlede PMo-konsentrasjoner fra Skarerbyen Nord (bld), Skdarerbyen Sar (rad) og
Solheim (gra@nn). Prgvene ble tatt i perioden 20. april — 25. juli 2022.

Et spredningsplot i Figur 11 viser dggnmidlede PMio-konsentrasjoner fra Grimm-monitoren pa
Skarerbyen Nord mot PMy, filterprgvene. Korrelasjonen var pa r = 0,82 (r? = 0,67). Imidlertid malte
Grimm-monitoren pa Skarerbyen Nord lavere PMio-niva enn referansemetoden (filterprgver) — noe
man ser ved at stort sett alle datapunkter ligger under linjen for 1:1-forhold (vist som gra stiplet linje).
Pa grunnlag av de 97 datapunktene ble den lineaere regresjonen mellom de to datasettene beregnet.

En linezer regresjon blir utfgrt for a finne et statistisk forhold mellom to variabler — i dette tilfellet
mellom PMyp-resultater malt med Grimm-instrumentet og PMyo-resultater malt med filterprgve-
takeren ved Skarerbyen Nord. Begge variabler, dvs. PMj; fra Grimm-monitor og PMj, fra
filterprgvetaker, er malinger og begge er heftet med en maleusikkerhet pa noen prosent. Dermed kan
man ikke bruke «Ordinary Least Squares» regresjon, som er den mest kjente regresjonsmetoden, men
sakalt ortogonal regresjon i stedet. Metoden brukes til & kalibrere maleserier som avviker fra
referansen (se f.eks. Marsteen og Hak, 2021).

Ortogonal regresjon av datasettet vist i Figur 11 fgrte til en regresjonslinje® med stigning b = 0,38 og
konstantledd® a = 0,14 pg/m? (vist som bl3 linje). Disse parameterene brukes til & kalibrere tidsserien
av PMyo fra Grimme-instrumentet pa Skarerbyen Nord (Grimm = a + b * Filterprgvetaker). Ved a Igse
likningen med hensyn pa Filterprgvetaker og sette inn maleverdiene fra Grimm-monitoren kan vi
kalibrere maleverdiene. | en PM-sammenligningsstudie (Marsteen og Hak, 2021) ble det funnet at to

& En regresjonslinje er en rett linje som beskriver hvordan responsvariabelen y endrer seg nar
forklaringsvariabelen x skifter verdier.
9 Konstantledd a: Verdien p& y-aksen, der regresjonslinjen krysser y-aksen.
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samlokaliserte Grimm-monitorer maler likt. Basert pa dette anser vi at det er en god tilnaerming a
bruke samme kalibreringsfunksjon ogsa for PMyo-tidsserien fra Skarerbyen Sgr som var lokalisert i
samme miljg, dvs. ved anleggsplassen.
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Figur 11: Spredningsplot for PM1o mélt med Grimm-monitoren (y-akse) pa Skdrerbyen Nord mot
PMy, filterprgver (x-akse). Dégnmiddelverdier. Gra stiplet linje viser 1:1-forholdet, bla linje
viser regresjonslinje.

Figur 12 tilsvarer Figur 10, men viser kalibrerte dggnmiddelverdier for PMjo fra Grimm-monitorene ved
Skarerbyen Nord og Skarerbyen Sgr.

En lignende kalibrering kan ikke utfgres for Grimm-malingene ved Solheim, siden instrumentet var
lokalisert i et annet miljg, og er hovedsakelig pavirket av veitrafikk. Grimm-malinger ved veinaere
stasjoner og bybakgrunnsstasjoner i det norske malenettverket blir vanligvis ikke kalibrert. PM,s- og
PM;-resultatene fra Grimm-instrumentene pa Skarerbyen kan heller ikke kalibreres, siden det ikke ble
tatt filterprgver i disse stgrrelsesfraksjonene.

Etter kalibreringen av PMig-konsentrasjonene malt pa Skarerbyen Nord og Skarerbyen Sgr er PMyo-
nivaet pa Skarerbyen hgyest i maleperioden, bortsett fra en periode i mai der konsentrasjonen var
hgyest pa Solheim. Siden Skarerbyen Sgr var lokalisert mellom flere anleggsomrader var det flere
anleggsaktiviteter som kan ha pavirket denne stasjonen.

Det er mulig at PM-konsentrasjonene ogsa er underestimert pa Solheim, men siden Solheim er en
veinaer stasjon, som er antatt mest pavirket av trafikk, bgr originalkalibreringen gi konsentrasjoner
som ikke avviker sterkt fra den reelle konsentrasjonen. Resultater fra PM-sammenligningsstudien
(Marsteen og Hak, 2021) gir ikke entydig grunnlag til a kalibrere disse malingene.
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Figur 12: Som Figur 10. Tidsseriene SB Nord og SB Sgr er kalibrert ved bruk av filterprgvetaker
datasettet.

Forholdet mellom dggnmidlet PMjo fra Grimm-monitoren og PMyo dggnprgvene var ikke pavirket av
deégnmidlet relativ luftfuktighet, dégnmidlet vindhastighet, maksimal vindhastighet og totalnedbgr.
Eventuell pavirkning ble undersgkt, men er ikke vist her.

Noen av filterprgvene tatt i maleperioden ble valgt for analyse av metaller. Resultatene er beskrevet i
kapittel 4.2.7.

4.2.2 Dggnmidler av PM1o

Dggnmiddelverdier av PMyo ved Skarerbyen Nord, Skarerbyen Sgr og den veinzere stasjonen Solheim i
maleperioden er vist i Figur 13. Gra bakgrunn i figuren angir helger og hgytidsdager, der det ikke er
aktivitet pa anleggsplassen. Grenseverdien i forurensningsforskriften for PM1o dggnmiddelverdier er
pad 50 pug/m3. Etter kalibrering av méleverdiene med referansemetoden var det én overskridelse ved
Skarerbyen Nord (bla linje). Ved Skarerbyen Sgr (etter kalibrering) var det flere dggnmidler over
50 ug/m3islutten av april og begynnelsen av mai samt en overskridelse i midten av juni. | tidsperioden
20. april — 31. august var det tre dggn med PMi, dggnmiddel over 50 ug/m? pé Solheim, 20. april,
21. april og 25. april, i en periode uten nedbgr. Tidsvariasjonen av PMyo i Skarerbyen fglger stort sett
variasjonen ved Solheim. Dette peker pa samme hovedkilde for svevestgv som bidrar i begge
omradene (bakgrunn, veitrafikk). | den videre analysen er alle PMyo-data fra Grimm-monitorene pa
Skarerbyen kalibrert.

| begynnelsen av maleperioden (fra 23. april til og med 28. april) var det problemer pa grunn av
gjentatte strgmbrudd ved Skarerbyen Sgr. Det mangler PM-maledata fra disse dagene. Det kan ha vaert
PMio-dggnmiddelverdier over 50 ug/m? i denne perioden. PMio topper i Skarerbyen i slutten av
april/begynnelsen av mai og i midten av juni er ikke i samsvar med PMyg-variasjonen pa Solheim. Disse
skyldes mest sannsynlig lokal aktivitet pa anleggsplassen.

PM1o degnmidler over luftkvalitetskriteriet p& 30 pug/m? (gra stiplet linje) ble malt i slutten av april og
begynnelsen av mai (Figur 13). Ved Solheim ble PMyo luftkvalitetskriteriet overskredet alle dager i
perioden 20. april —9. mai 2022 bortsett fra helgene. Nedbgr som falt 10. mai dempet PMyo-nivaet. Pa
Skarerbyen Nord ble 30 ug/m?® overskredet 16 ganger i perioden 20. april — slutten av juni. P&
Skarerbyen Sgr var det ca. 28 dggn i perioden 20. april — 31. august der 30 pg/m? ble overskredet.
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Figur 13: PMo dégnmidler ved Skdrerbyen Nord (Kal_SB_Nord, bla), Skdrerbyen Sar (Kal_SB_Sgr,
ra@d) kalibrert med hjelp av referansemetoden og Solheim (SOL, gr@nn) i perioden 20. april
— 31. august 2022. PMip-grenseverdien for dggnmidler pd 50 ug/m? er vist som rgd stiplet
linje. Luftkvalitetskriteriet er vist som gra stiplet linje. Gra bakgrunn angir helger og
hgytidsdager. Forurensningsklassene (se Kapittel 2) er vist med grann, gul og rgd
bakgrunn.

4.2.3 Timemidler av PM1o

PMio-timemiddelkonsentrasjoner ved Skarerbyen Nord, Skarerbyen Sgr og Solheim i maleperioden er
vist i Figur 14 (pa grunn av hgye maksimale konsentrasjoner viser nedre plott konsentrasjonsomradet
0 — 250 pg/m?3). Det hgyeste timemiddelet ble malt p& Skarerbyen Sgr, med 810 pug/m3 (29. april 2022
kl. 8-9). Timemidler over 200 pug/m?, dvs. over retningslinjen definert i T-1520 (Kapittel 2), ble malt
bade pa Skarerbyen Sgr og Skarerbyen Nord — spesielt i begynnelsen av maleperioden da det var tgrt,
og onsdag 15. juni (kl. 13-15). Ved Solheim var hgyeste timemiddel godt under 200 pug/m3. PMyo
dggnvariasjonen pa Solheim var trafikkpreget, dvs. konsentrasjonen varierte med trafikkmengden. De
hgyeste PMjo timemiddelverdier pa Skarerbyen Sgr var vesentlig hgyere enn verdiene observert pa
Solheim.
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Figur 14: PMjio-konsentrasjon (timesmidler) madlt ved Skarerbyen Nord (bld), Skdrerbyen Sar (ra@d) og
Solheim (gra@nn) i perioden 20. april — 31. august 2022. Gra bakgrunn angir helger og
hagytidsdager. PM o tidsseriene fra Skdarerbyen, kalibrert ved hjelp av referansemetoden, er
0gsd vist. Retningslinjen (T-1520) pG 200 ug/m? er vist som grann stiplet linje. Nedre plot
viser konsentrasjonsomrddet 0 — 250 ug/m?>.

Ved nedbgr (dvs. mer enn 0,0 mm per time) har PMje-konsentrasjonene vart lave ved alle tre
malestasjonene i L@grenskog. Figur 15 viser samme plott som i Figur 14, men i tillegg vises
nedbgrepisoder som lysebla bakgrunn. PMyo toppkonsentrasjoner ble observert i tidsrom uten nedbgr.
En PMyo toppkonsentrasjon pa 242 pug/m? ble mélt ved Skarerbyen Sgr 15. juni, mellom 12. juni og
16. juni har det ikke vaert nedbgr ved Skarerbyen (ved Vallerudasen ble det observert nedbgrmengder
mellom 0,1 og 0,3 mm/time i samme periode).

| slutten av august ble det observert PMy, topper ved Skarerbyen Syd. Toppene var hgyere enn nivaet
observert samtidig pa Solheim og opptrer pd hverdager pa formiddagen. Over 80% av PMjio-
konsentrasjonen var i den grove stgrrelsesfraksjonen. Dette tyder pa anleggsarbeid som kilde. Ved
Skarerbyen Nord sluttet malingene allerede 2. august. Det var ikke nedbgr i nevnte periode.

24



NILU rapport 12/2023

900

Nedbgr
800
Solheim

700

Skarerbyen Sgr

Skarerbyen Nord 600

500

Nedbgr

400

PMy, (ug/m3)

300

200

100

20.4. 10.5. 30.5. 19.6. 9.7. 29.7. 18.8.

Figur 15: Tidsserier som vist i Figur 14. | tillegg vises nedbgrepisoder mdlt ved Valleruddsen (lysebld
bakgrunn).

4.2.4 Dggnmidler av PM;.s5

Variasjonen av PM, s dggnmidler pa Skarerbyen (Figur 16) ligner stort sett variasjonen pa Solheim, men
nivaene er lavere pa Skarerbyen. Dette tyder pa at bade Skarerbyen og Solheim er pavirket av de
samme PM; s kildene, men at kilden er noe sterkere pa Solheim.

Det ma legges merke til at ogsa PM, s pa Skarerbyen kan ha veert noe underestimert pa grunn av den
optiske malemetoden brukt (se diskusjon i kapittel 6). | motsetning til for PMo har det ikke vaert mulig
a kalibrere PM; s malingene fra Grimm-instrumentene ved Skarerbyen siden det ikke er tatt filterprgver
for denne partikkelfraksjonen. PM,s domineres av langtransportert forurensning (bakgrunn) og
forbrenningsutslipp — anleggsstgv bidrar i liten grad. Malingene ved Skarerbyen kan derfor anses som
et godt nedre estimat.

PM,s dggnmidler over luftkvalitetskriteriet pa 15 ug/m?* (gré stiplet linje) ble malt enkelte dager pa
Solheim. Samtidige topper ble observert ved stasjonene pa Skarerbyen, der luftkvalitetskriteriet bare
ble overskredet én gang (27. juni).



NILU rapport 12/2023

PM, ¢ Larenskog

A A

mai 01 mai 15 jun01 jun 15 julo1 jul 15 aug 01 aug 15

20+

PM, ., degnrmiddel (pg m™)

+ PW,. SB_Nord

« PM,. SB_Sor PM, s SOL

Figur 16: PM.s dggnmidler ved Skarerbyen Nord (SB_Nord, bld), Skdrerbyen Sgr (SB_Sgr, rgd) og
Solheim (SOL, gr@nn) i perioden 20. april —31. august 2022. Luftkvalitetskriteriet for
daggnmidler pé 15 ug/m? er vist som grd stiplet linje. Grd bakgrunn angir helger og
hgytidsdager. Forurensningsklassene (se Kapittel 2) er vist med gr@nn og gul bakgrunn.

4.2.5 Grovfraksjon av PM versus finfraksjon

Svevestgv dannes ved forbrenningsreaksjoner og mekanisk slitasje, virvles opp av vind, eller dannes
direkte i atmosfaeren ved kondensering av gasser. Forbrenningspartikler dominerer i finfraksjonen
(PMys, partikler med diameter under 2,5 um), mens mekanisk genererte partikler oftest dominerer i
grovfraksjonen (PMyo.2 5, partikler med diameter mellom 2,5 og 10 um).

Dggnmiddelverdier av PMyo og finfraksjonene PM,s og PM; ved stasjonene Skarerbyen Nord,
Skarerbyen Sgr og Solheim (ikke PM; her) er vist i Figur 17. For bedre sammenlignbarhet er y-aksen lik
for alle tre stasjoner. Helger og fridager er fremhevet med gra bakgrunn.

PM;i-malingene fra Grimm-monitorene pa Skarerbyen er heller ikke kalibrert, av samme grunn som for
PMys (se avsnitt 4.2.4).

Ved Skarerbyen Nord, nord for anleggsplassen, var andelen grovt svevestgv (differansen mellom grgnn
og gul linje i Figur 17) stgrre i april, mai og juni enn i juli, der svevestgvet hovedsakelig var i den fine
fraksjonen. Det var lavere aktivitet pa anleggsplassen under ferietiden i juli og sannsynligvis mindre
oppvirvling i nordre delen av anleggsomradet. Strégmforsyningen ved Skarerbyen Nord forsvant
2. august.

Ved Skarerbyen Sgr, midt mellom anleggsplassene, var det en signifikant andel i grovfraksjonen i hele
maleperioden. Den stgrste andelen i grovfraksjonen ble malt i begynnelsen av maleperioden (i slutten
av april og begynnelsen av mai) samtidig med en oppholdsperiode som varte i flere uker.
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Figur 17: Dggnmidler av PM1o, PM_s 0og PMi-konsentrasjon ved Skarerbyen Nord (@vre panel),
Skarerbyen S@r (midtre panel) og Solheim (nedre panel) i perioden 20. april — 31. august
2022. Gra bakgrunn angir helger og hgytidsdager. PMio tidsseriene fra Skdrerbyen
kalibrert med hjelp av referansemetoden er ogsa vist (Kal_PM;,_SB_Nord,
Kal_PMio_SB_Sgr, grann stiplet linje). PMio-grenseverdien pd 50 ug/m? er vist som rgd
stiplet linje.

PMso-nivaet har vaert hgyere pa stasjon Skarerbyen Sgr sammenlignet med Skarerbyen Nord i hele
maleperioden. De hgyeste PMio-konsentrasjonene i maleperioden ble observert i slutten av april og
begynnelsen av mai. | midten av juni var det enkelte PMio-topper, spesielt ved Skarerbyen Sgr. Ved
begge stasjonene var PMyo-nivaet (etter kalibrering) noe hgyere enn pa Solheim.

Siden maledatai stgrrelsesfraksjonen PM; s ikke kunne kalibreres baserer diskusjonen i dette kapittelet
pa ukalibrerte data ogsa for PMio. Grovfraksjonen pmg (PMio.25s) er beregnet som differanse mellom
PMlo og PMz_s.

Ved Skarerbyen Nord dominerte grovfraksjonen PMio.2s (pmg i Figur 18) svakt over finfraksjonen i
begynnelsen av maleperioden. Den relative luftfuktigheten var forholdsvis lav i denne perioden.
Tilfeller med st@rre andel grovt svevestgv, sammenlignet med fint svevestgv, ble observert pa
ukedager, dvs. dager det var aktivitet pa anleggsplassen. Svevestgvpartikler i grovfraksjonen (PMp.25)
er dominerende fra anleggsvirksomhet.

Grovfraksjonen var stgrre enn finfraksjonen ved Skarerbyen Nord pa fglgende dager: 21.-22.april, 25.-
29.april, 2.-4.mai, 6.mai, 9.mai, 12.mai, 24.mai, 31.mai, 7.juni, 13.-16.juni, 20.-23.juni, 5.-7.juli, 14.juli.

Ved Skarerbyen Sgr var bidraget fra anleggsvirksomhet tydeligere enn ved Skarerbyen Nord. Seerlig i
tidsperioden frem til ca. 4. mai utgjorde andelen grovt svevestgv over 75% av PMy, (pa ukedager).
| Igpet av maleperioden ble det observert flere tilfeller med stgrre andel grovt svevestgv,
sammenlignet med fint svevestgv. Disse skjedde pa ukedager og knyttes til aktivitet pa anleggsplassen.

Grovfraksjonen var stgrre enn finfraksjonen ved Skarerbyen Sgr pa fglgende dager: 20.-22.april, 27.-
29.april, 2.-6.mai, 9.mai, 24.mai, 31.mai, 3.juni, 7.juni, 14.-16.juni, 20.-22.juni, 30.juni, 6.-8.juli, 11.juli,
14.juli, 27.-28.juli, 2.august, 22.-25.august, 29.-31.august.
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Figur 18: Tidsserier for PM grovfraksjonen (pmg) og finfraksjonen (PMs), samt relativ luftfuktighet
ved Skdrerbyen Nord (gvre plott) og Skdrerbyen Sgr (nedre plott) i perioden 20. april —
31. august 2022. Dggnmiddelverdier. Grd bakgrunn angir helger og hgytidsdager.

4.2.6 Effekt av meteorologi

Tidsserien av grovfraksjonen PMyg.,s i forhold til PMio ved Skarerbyen Nord er vist i Figur 19.
PMyo.2.5/PMio-forholdet oppnar verdier mellom 0 og 1 (y-akse), som tilsvarer 0 — 100% andel grovt
svevestgv. Fargen angir relativ luftfuktighet, hvor rgd og fiolett viser hgy luftfuktighet, mens grgnn
viser lav relativ luftfuktighet. Andelen grovt svevestgv pa 60% og mer er observert ved lav relativ
luftfuktighet (oftest under 50%). Ved hgy relativ luftfuktighet (over 80%) var andelen grovt svevestgv
stort sett under 30%. Observasjonen reflekterer stgrre sannsynlighet for oppvirvling av svevestgv
(f.eks. fra anleggsplassen) under tgrre forhold. Tiltak som vanning av grusveier, vanning av

anleggskjgretgy, o.l. vil hjelpe a dempe oppvirvling av svevestgv pa anleggsomradet.

Sammenhengen mellom stor potensiale for oppvirvling og perioder med oppholdsvaer er vist i Figur 15.
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Figur 19: Tidsserie for forholdet mellom grovfraksjonen og PMio ved Skdarerbyen Nord i perioden
20. april — 2. august 2022. Fargeskalaen fra lysebla til fiolett angir lav til hgy relativ
luftfuktighet. Pilene angir vindretning og vindhastighet.

Det ble ikke observert en tydelig sammenheng mellom hgy PMjc-konsentrasjon (oppvirvling) og
vindhastighet, men vindhastigheten var lav i maleperioden. Hgyeste timemiddelverdi var 5 m/s.

4.2.7 Kjemisk sammensetning av PM1o

Det var gnsket & kunne vurdere dominerende kilder til svevestgvet malt i omradet, samt a vurdere
mulig helsepavirkning av svevestgvet. Analyse av et utvalg av 10 metaller (dvs. uorganiske
komponenter) og den relative metallprofilen kan bidra til a svare pa disse spgrsmalene. Metallanalyse
ble utfgrt med ICP-MS (Induktivt koblet plasmamassespektrometri).

Av de 97 svevestgvprgvene, ble 8 valgt for analyse av metaller. Kriteriene for valg av prgvene var:

e Dager der PMyg-konsentrasjonen pa Skarerbyen har vaert hgyere enn nivaet pa Solheim. Dette
kan tyde pa dominerende bidrag fra anleggsarbeidet.

e Dager der hgye PMjo-konsentrasjoner ble observert bade pa Skarerbyen og pa Solheim. Begge
steder kan ha vaert pavirket av veitrafikk.

e Dagen med hgyest PMip-konsentrasjon ved Skarerbyen Nord (for a se hvilken av de to
partikkelkildene som kan ha vaert dominerende).

Komponentene som ble valgt for analyse var aluminium (Al), arsen (As), barium (Ba), kadmium (Cd),
kobber (Cu), jern (Fe), mangan (Mn), bly (Pb), antimon (Sb), sink (Zn) og vanadium (V). Komponentene
ble valgt fordi (a) de kan tyde pa bidrag fra veitrafikk (slitasje av bade kjgretgy og vei, oppvirvling av
veistgv), (b) de er typiske for mineralstgv og kan tyde pa bidrag fra anleggsarbeid (obs: veistgv bestar
delvis av mineralstgv), (c) de er regulert med grenseverdi pga. komponentene kan fgre til helseeffekter
i hgye konsentrasjoner. Informasjon om de enkelte komponentene (ikke for barium) gitt i Vedlegget
er fra Folkehelseinstituttet® (FHI). Mer utfyllende informasjon finnes pa nettstedet til FHI.

10 https://www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/temakapitler/metaller---luftkvalitetskriterier/
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Konsentrasjoner av metaller i PMyo i de utvalgte prgvene er gitt i Tabell 3. Alle komponenter med
grense- eller malsettingsverdi (As, Cd, Pb) eller et luftkvalitetskriterium (V, Mn, As, Cd, Pb) har
dggnmiddelkonsentrasjoner langt under de begrensende nivaene. Bade grenseverdier,
malsettingsverdier og luftkvalitetskriteriene gjelder for middelkonsentrasjoner over et kalenderar
(bortsett fra luftkvalitetskriteriet for V, som gjelder for dggnmiddel). Siden de hgyeste
deégnmiddelkonsentrasjonene observert i maleperioden var langt under grenseverdiene er det lite
sannsynlig at det er fare for overskridelser.

Tabell 3: Dggnmiddelkonsentrasjoner av 10 metallkomponenter i 8 valgte PMio-praver (ng/m?)
angitt med dato og prgvenummer. Siste kolonne viser for hvilke komponenter en
grenseverdi (GV), mdlsettingsverdi (MV) eller luftkvalitetskriterium (LKK) er satt (se
Kapittel 2). Merk at GV, MV og LKK gjelder for drsmiddel (unntak: LVV for V).

2400 3746 1476 1632 1771 1496

4,95 7,99 3,48 3,31 3,88 3,23 2,00 2,48 LKK
35,7 51,4 23,5 23,0 27,2 21,3 12,6 6,1 LKK
1994 3025 1176 1220 1387 1090 744 339

9,56 9,70 5,67 4,88 6,13 3,82 5,74 3,95

26,8 28,0 15,0 11,7* 23,9 8,5 8,1 8,4

0,59 0,54 0,24 0,35 0,31 0,22 0,37 0,21 MV/LKK
0,036 0,187 0,022 0,012 0,026 0,011 0,029 0,037  MV/LKK
32,1 45,9 18,9 20,5 20,9 17,7 12,8 5,7

1,47 1,92 0,95 0,71 1,19 0,85 1,00 1,25 GV/LKK

*Prgven 27. juni ble tatt for 16 timer

*+ | prgven fra 31. mai var Zn under deteksjonsgrensen

Flere av de analyserte komponentene blir ogsa malt pa Birkenes, et luftkvalitetsobservatorium i
regional bakgrunn!! i Agder. Nivdene av As, Cd og Pb malt ved Skarerbyen Nord har samme
stgrrelsesorden som arsmiddelverdier pa Birkenes (se Bohlin-Nizzetto et al.,, 2022). Disse
komponentene ble valgt fordi de er regulert med grenseverdi/malesettingsverdi.

Nivaene til Al, V, Mn, Fe og Cu var markant hgyere ved Skarerbyen Nord sammenlignet med regional
bakgrunn. Bade Al, V og Fe forekommer naturlig i mineralstgv (jordskorpe, fjell). Det ma bemerkes at
bade veistgv og anleggsstgv hovedsakelig bestar av mineralstgv. For Mn er det satt et
luftkvalitetskriterium for & beskytte menneskers helse. Cu i svevestgv i byer peker pa oppvirviet
veistgv. Veitrafikk bidrar til gkte nivaer av kobber i veistgv pa grunn av slitasje pa bremser. |
maleperioden ble det observert mye aktivitet rundt peeling av store jernbjelker ned i grunnen. Dette
kan forklare noe av forskjellen i jern-konsentrasjonen sammenlignet med regional bakgrunn, i tillegg
til at geologien pa Lgrenskog kan vaere veldig forskjellig sammenlignet med Agder.

Relativt innhold av komponentene i PMyo-prgver, dvs. andelen metallkonsentrasjon av total PMio-
massekonsentrasjon, er vist i Figur 20 for de individuelle prgvene og sammenlignet med Birkenes.

11 ved regionale bakgrunnsstasjoner males luftkvaliteten langt unna stgrre utslippskilder.
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Stgrst masseandel har komponentene Al og Fe, som forekommer naturlig i mineralstgv. For de fleste
komponentene varierer masseandelen i PMyg ikke sterk. | prgven tatt 7. juni (D9) er andelen Al, V, Mn,
Fe, Cu, Zn og Ba ca. dobbelt sa hgyt som i de gvrige prgvene. Denne prgven ble valgt fordi en av de
hgyeste dggnmidler ved Skarerbyen Nord ble malt samme dag med PM-monitoren lokalisert ved
samme sted.
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Figur 20: Andel metallkonsentrasjon av total PMio-massekonsentrasjon for de valgte prgvene. Til
sammenligning vises andelen i regional bakgrunn (Birkenes) i grgnn.
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En oversikt over prgvene valgt til kjemisk analyse, med en kort beskrivelse av utvalgskriteriene og
vurdering er vist i Tabell 4. Ingen av prgvene pekte tydelig pa dominerende bidrag fra veitrafikk eller

anleggsarbeid.

Tabell 4:

Valgt pga. hgy PMo konsentrasjon

PMio dggnmiddel ved Skarerbyen Nord,
malt med referansemetode, er 50 pug/m?3,
dette tilsvarer akkurat grenseverdien for
dggnmiddel.

Valgt pga. hgy PM3o konsentrasjon

Heyest PMio dggnmiddel ved Skarerbyen
Nord i hele maleperioden.

Valgt fordi det antas at andelen
komponenter som knyttes til anleggs-
arbeid var hgy.

PMjo >> PM,5, maks forhold PMgrov/PM1o
ved Skarerbyen Nord, dvs. st@grst andel av
PMio var i grovfraksjonen som antas
skyldes anleggsarbeid.

Valgt for @ se om andelen komponenter
som knyttes til anleggsarbeid er forhgyet.

Dggnmiddel ved Skarerbyen Nord og Sgr
litt hgyere enn ved Solheim, dvs. lokal
kilde sterkere enn konsentrasjon ved en
veinar stasjon.

Valgt for @ se om andelen komponenter
som knyttes til anleggsarbeid er forhgyet.

En av de hgyeste dggnmidler ved
Skarerbyen Nord, malt med PM-monitor.

Valgt for @ se om andelen komponenter
som knyttes til anleggsarbeid er forhgyet.

Dggnmiddel ved Skarerbyen Sgr er en del
hgyere enn ved Solheim og Skarerbyen
Nord (men filterprgvetaking er utfgrt ved
Skarerbyen Nord). Stasjonen Nord er nok
ikke pavirket av kilden pa samme mate,
men det er en liten topp ogsa ved
Skarerbyen Nord.
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PM o pr@vene valgt for kiemisk analyse, utvalgskriterier per prgve, vurdering.

Cu og Zn hadde hgyest absolutt-
konsentrasjon i prgve A2 og A3. Relativ
andel avvek ikke seerlig fra prgvene B3 og
D2.

Hgyest absoluttkonsentrasjon av Al, V,
Mn, Fe, Cd og Ba, men relativ andel som i
prgvene A2, B3 og D2.

Ingen av komponentene peker seg ut,
hverken som hgy absolutt konsentrasjon
eller som hgy relativ andel.

Ingen av komponentene peker seg ut,
hverken som hgy absolutt konsentrasjon
eller som hgy relativ andel.

Andel Al, V, Mn, Fe, Cu, Zn og Ba ca.
dobbelt sa hgyt som i de gvrige prgvene.
Komponentene tyder pa bidrag fra trafikk
og evt. anlegg.

Ingen av komponentene peker seg ut,
hverken som hgy absolutt konsentrasjon
eller som hgy relativ andel.

Lavere relativ andel av komponenter som
knyttes til trafikk (Cu, Zn) antyder at
partikler fra anlegg kan ha dominert.



Valgt for @ se om andelen komponenter
som knyttes til trafikk/veistgv er forhgyet.

PM,s tilsvarer PMio pa Skarerbyen Nord,
dvs. nesten all PMiy; er i den fine
fraksjonen, lite bidrag fra anleggsarbeid.
Pa Solheim og Skarerbyen Sgr er det ogsa
en viss andel i grovfraksjonen denne
dagen).

Valgt for @ se om andelen komponenter
som knyttes til trafikk/veistgv er forhgyet.

PMs tilsvarer PMyo pa Skarerbyen Nord,
og det er hgy PMyo ved alle steder. Ogsa
pa Skarerbyen Sgr er det en ganske hgy
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Ingen av komponentene peker seg ut,
hverken som hgy absolutt konsentrasjon
eller som hgy relativ andel.

Prgven med lavest andel Al, Mn, Fe og Ba
av alle analyserte prgver

Komponentene som tyder pa
veitrafikk/veistgv som kilde er (Fe), Cu, Zn
og Ba

andel av PMyy i finfraksjonen. Pa Solheim
har ogsa grovfraksjonen en viss andel.

Filterprgvene ble tatt pa stasjonen Skarerbyen Nord. Hgye PMio-konsentrasjoner ble oftere observert
ved Skarerbyen Sgr enn ved Skarerbyen Nord og toppene ved stasjonen i Sgr var hgyere enn ved
stasjonen i Nord. Pa grunnlag av filterresultatene kan ikke toppene fra stasjonen Sgr vurderes. Det kan
ha veert st@rre bidrag fra anleggsarbeid der fordi stasjonen var omgitt av flere anleggsplasser.

4.2.8 Test av mikrosensorer

Fire lavkost-sensorer fra Ensense ble montert ved Skarerbyen Nord 30. april og malte parallelt med
Grimm-monitoren fram til 2. august da strgemforsyningen forsvant.

Tilretteleggingen av sensordataene er arbeidsintensiv. Ensense-sensorene logget data omtrent hvert
minutt, men den interne klokken driftet for hver av sensorene.

Tidsserier av PMio, PM25 0og PM;-konsentrasjoner malt av Grimm svevestgvanalysatoren og de fire
Ensense-enhetene (ID488, ID489, ID490, ID491) er vist i Figur 21. Det er god overensstemmelse mellom
de fire sensorene for alle tre stgrrelsesfraksjonene, men sammenligningen med Grimm-data peker pa
forskjell. Sensorene viste seg ikke & veaere sensitive nok for grovfraksjonen. Dermed er PMyo-
konsentrasjonen underestimert, szerlig konsentrasjonstoppene ble ikke registrert. Ogsa PMjs-
konsentrasjonen var underestimert og de fleste toppene ble ikke registrert. Det er godt samsvar
mellom PM;-nivaene malt av sensorene og Grimm-monitoren.

Stgrrelsesfraksjonen PM; s ble ikke malt av Ensense-sensorene i tidsperioden fgr 18. mai 2022. Sensor
ID491 malte heller ikke PM1o 0og PM; f@gr 18. mai 2022. Sensor ID490 hadde et opphold i malingene av
PM1o og PM1 mellom 14. mai og 18. mai 2022.

Det ble brukt ukalibrert Grimm data og det ma antas at data fra lav-kost sensorene ogsa er pavirket av
spesielle optiske egenskaper av anleggsstgvet.
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PM, Skarerbyen Nord
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Figur 21: Tidsserier av PMyo (gvre plot), PM, s (midtre plot) og PM; (nedre plot) resultater mdlt av
Ensense enhetene (oransje, bla, grgnn, rad linje), sammenlignet med madledata fra Grimm
svevestgvanalysatoren (ukalibrert; gra linje) pa Skarerbyen Nord i perioden 20. april —

2. august 2022.

Tidsserier for de tre stgrrelsesfraksjonene PMio, PM,5s og PM; malt av Ensense-sensor ID488 er vist i
Figur 22. Ingen PMyo timemiddel over 20 pg/m? ble registrert i maleperioden. Massekonsentrasjonen
for stgrrelsesfraksjonene PM1g 0g PM, s avviker ikke szerlig fra PM;-nivaet.

Ensense sensor D488

20+

PM timemiddel (ug m™)

mai 01 mai 18 jun 01 jun 18 jul 01 jul 15 aug 01 aug 18

« time_PM,_ID488

+ time_PM,- D488

+ time_PM,, ID488

Figur 22: Tidsserier av PM1s, PM,5 og PM; mdlt av Ensense enhet ID488 i perioden 20. april —
2. august 2022.

Sprednings-plotts for Ensense-sensorene i forhold til Grimm data fra Skarerbyen Nord er vist i Figur 23.
Det er en rad for hver sensor. Plottene i venstre kolonne viser PMy, midtre kolonne viser PM;s og
hgyre kolonne viser PM;. For PMyo var det spredning mellom konsentrasjoner malt med Ensense-
sensorene og Grimm-monitoren. Ensense-sensorene malte vesentlig lavere konsentrasjoner. Dette
vises i venstre kolonne i Figur 23 for alle fire Ensense sensorene. Korrelasjonen ligger derfor ganske
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lavt for PMo, mellom 0,37 og 0,50. Heltrukken linje viser 1:1-forhold mellom sensor- og Grimm-data,
de stiplede linjene viser 0,5:1- og 2:1-forhold.

Samsvaret mellom sensor- og Grimm-data er bedre for PM,s, se midtre kolonne i Figur 23.
Korrelasjonen mellom sensorene og Grimm er 0,92 for PM,s. Noen datapunkter er underestimert av
sensorene, ogsa for PMas.

Det ble observert godt samsvar mellom sensorene og Grimm-data for PM;, se hgyre kolonne i Figur 23.
Her er korrelasjonskoeffisienten 0,98.

EY F 20 F 7
f
il /
/ /
! s I
/ . /
/ - 7
/ - 1 / r
15 = 1 ; P r /
i - /
/’ 7 S
< /
i -
! e //
2 2 / p e /
e - / - @ /
=] =] ! - g 10 i/ T
ERLE F 4 10 ! A F 1 / -
= = s H -
T T / - a S -
E o ) - o J e
2 g I e g / -
£ £ i o = / -
i A7 / T
/ ’ = L
r i v r / e
/ - ¢ "
/ ’a i o
i #; ; g
o Jo
r=039 it =092 [ r=098
o F o F o F
A 7
100 o 10 20 B o s 10 15
PM,;_SB_Nord PM,_SB_Nord
. .
Y
20 + 2 F
15
1= + 15 F
3 S 3
d o ER
z 10 Fo=n z
£ £ £
. r=0.40 o r=0.98
0 F 0 F 0 F
7
100 0 0 20 B 0 s 0 15
Pl S8_Nord PM,_SB_Nord
. . . | .
20 + 20 L
15 F
1 + 15 L
a z 2
o 4 S 104 L
= 104 F o 10 F 2
= =
g z g
g g £
. r=037 ! r=0.98
o F 0 F 0o M E
!’
o o 100 o 10 20 B o s 10 '
PM,,_SB_Nord PM,;_SB_Nord PM,_SB_Nord

37



NILU rapport 12/2023

.
T

time_PM,; 10491

time_PM, 10481

r=050 r=0.98

PMio_SB_Mord PM,<_SB_Nord PH;_SB_Nord

Figur 23: Sammenligning av resultater fra Ensense-sensorene (y-akse) med resultatene fra Grimm-
monitoren (x-akse) ved Skdrerbyen Nord (ukalibrert). Hver rad viser scatter plott for de
individuelle sensorene (Ensense ID488, ID489, ID490, ID491) for st@rrelsesfraksjonene PM g
(venstre), PM; s (midten) og PM; (hgyre).

Det ble undersgkt om meteorologiske forhold kan ha en effekt pd samsvaret mellom svevestgvnivaet
malt av sensorene og svevestgvnivaet malt av Grimm-monitoren. Det ble ikke funnet en effekt av
vindhastighet, nedbgr og temperatur. En tilsynelatende sammenheng med varierende relativ
luftfuktighet er vist i nedre hgyre plott i Figur 24. Ved hgy relativ luftfuktighet er det godt samsvar
mellom PMjg-konsentrasjonene malt med Ensense-sensorer og PMio-konsentrasjonene malt med
Grimm-monitor. Ved relativ luftfuktighet under ca. 60% underestimerer Ensense-sensorene PMyo-
konsentrasjonen. En lignende sammenheng ble funnet for PM, s (ikke vist her), dvs. under tgrre forhold
(RH < 60%) kan konsentrasjonene malt av Ensense sensorene veere underestimert. Samtidig ma det
sies at konsentrasjonsnivaet malt ved hgy luftfuktighet er mye lavere enn konsentrasjonsnivaet under
tgrre forhold. Det gode samsvaret mellom sensorresultatene for PMis og Grimm-resultatene ved hgy
luftfuktighet skyldes godt samsvar for stgrrelsesfraksjonen PM; (som er en del av PMo) og dempet
oppvirvling ved hgy luftfuktighet.

PM,,_SB_Nord vs_time_PM,;_ID488 by levels of ws PM,,_SB_Nord vs_time_PM,,_ID488 by levels of nedb
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PM,o_SB_Nord vs. time_PM,,_ID488 by levels of temp PM,_SB_Nord vs. time_PM,,_ID4588 by levels of relative humidity
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Figur 24: Scatter plott for PM1, malt med Ensense-sensor, sammenlignet med PM 1o malt med

Grimm-monitor (ukalibrert). Avhengighet av meteorologiske parametere (vindhastighet,
nedbgr, temperatur og relativ luftfuktighet) er visualisert med fargeskala. Resultatene er
vist for sensor ID488, men resultatene er lignende for de andre sensorenhetene.

For sensorer som skal brukes ved anleggsplasser er det relevant at sensorene kan male den grove
svevestgvfraksjonen PMig. 5. Det blir tydelig av Figur 25 at hgy luftfuktighet ikke har en effekt pa evnen
a detektere partiklene (se ovenfor), men at Ensense-sensorene brukt ved Skarerbyen Nord ikke var i
stand til 3 detektere den grove svevestgvfraksjonen. Ved hgy luftfuktighet er stgrsteparten av den
grove svevestgvfraksjonen dempet og bare partikler i fraksjonen PM; er igjen. Ensense sensorene viste
seg a vaere godt egnet til 8 male PM; (se ovenfor). De kan dermed brukes til 8 overvake fordelingen av

f.eks. utslipp fra vedfyring.
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Figur 25:  Scatter plott for differansen mellom PM1o 0g PM,s (PM1o.2.5, grov svevestgvfraksjon PMg)
mdalt med Ensense-sensor, sammenlignet med differansen mellom PMi, og PM; s malt med

Grimm monitor, i avhengighet av relativ luftfuktighet (se fargeskala).
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5 Konklusjoner

Svevestpvkonsentrasjoner i byer er sammensatt av regionale til lokale kilder. Svevestgvbakgrunnen
(langtransportert svevestgv, organisk bidrag, sekundaere partikler, mineralstgv) varierer lite over
stgrre omrader. Urbane kilder som trafikk i byen og husoppvarming resulterer i en
bybakgrunnskonsentrasjon. Lokale kilder bidrar i omgivelsene til et malepunkt. Ved en veinaer stasjon
vil oppvirvlet veistgv fra den nzerliggende veien bidra utover bybakgrunnsbidraget fra trafikken i byen.
Ved et anleggsomrade vil anleggsstgv tilfgre et ekstra bidrag til bybakgrunns-konsentrasjonen.

Malet med prosjektet var a gke kunnskapen rundt svevestgvnivaer i omgivelsene til anleggsplasser.
Malinger ble utfgrt ved to lokasjoner rundt anleggsplassen pa Skarerbyen. Maleresultatene ma anses
som et nedre estimat for svevestgvkonsentrasjonen. Arsaken til dette er vurderinger i forbindelse med
den brukte malemetoden. Derfor ble maleresultatene kalibrert med hensyn til referanseinstrumentet
lokalisert ved samme malested. Kalibrerte maledata fra anleggsplassen pa Skarerbyen viste i tgrre
perioder PMio-konsentrasjoner hgyere enn ved den veinare stasjonen Solheim i Lgrenskog.

Svevestgvniva

Ut fra méaleresultatene i perioden var svevestgvnivdet rundt Skdrerbyen i maleperioden 16,3 ug/m?3
ved Skarerbyen Nord og 22,8 ug/m3 ved Skarerbyen Sgr (begge kalibrert). | samme tidsperiode ble
svevestgvnivdet pa Solheim malt til 16,3 pg/m3. Hgyest PMio-konsentrasjon ble observert pa
Skarerbyen. Overskridelser av PMio dggngrenseverdien ble observert i en tgrr tidsperiode i starten av
maleperioden.

Et grovt anslag for svevestgvkonsentrasjonene ved de tre stedene med modell der det er tatt hensyn
til alle svevestgvkilder, bortsett fra anleggsarbeid, gir 6,8 ug/m? ved Skarerbyen Nord, 6,7 ug/m?* ved
Skarerbyen Sgr og 13,4 pg/m? ved Solheim som middelverdi over méleperioden. Her er det brukt
meteorologi fra 2019 for samme tidsperiode, dermed er dette bare et grovt estimat. Sammenligning
av maleresultatet med modellresultatet indikerer vesentlig hgyere svevestgvniva pa Skarerbyen med
anleggsarbeid. Ogsa pa Solheim var nivaet malt i perioden noe hgyere enn modellberegningene angir
uten anleggsarbeid. Solheim er en veinaer stasjon som hovedsakelig er pavirket av veitrafikk, dvs.
oppvirvling og veistgv. Anleggsstgv transporteres ut av anleggsomradet og fordeles langs veinettet.
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Figur 26: Modellert PMo-timemiddelkonsentrasjon ved Solheim, Skdrerbyen Nord og Skdrerbyen
Sgr i perioden 20. april —31. august med meteorologi fra 2019 uten bidrag fra
anleggsarbeid. Midlet over hele méleperioden var PMio-konsentrasjonen 13,4 ug/m?* ved
Solheim, 6,8 ug/m?* ved Skérerbyen Nord og 6,7 ug/m?> ved Skérerbyen Sgr.

Hvor mye svevestgv/stgv som genereres i forbindelse med anlegg vil variere avhengig av vaeret og
aktivitetene pa anleggsplassen. Siden detaljer rundt aktivitetene ikke ble angitt av entreprengrene kan
ikke aktiviteter knyttes til spesifikke maleresultater.

Stgv som genereres i forbindelse med anlegg bestar av stgv sluppet ut pa selve byggeplassen (graving,
flytting av Igsmasse, hjul av kjgretgy, massetransport, oppvirvling gjennom vind) og utslipp i
forbindelse med veier og veitrafikk til og fra byggeplassen.

PMio-nivaet pa Skarerbyen viste seg a veere hgyere enn nivaet pa Solheim. Observasjonene i prosjektet
tyder pa at utslipp fra anleggsaktivitet er hovedbidraget til dette. Stgvdempende tiltak (vann) mot
utslipp pa byggeplasser er antatt a gi et vesentlig bidrag til bedre luftkvalitet.

Effekt av meteorologi

| maleperioden var det lange perioder uten nedbgr. De hgyeste PMio-toppene og episoder med hgy
andel grovt svevestgv ble observert i disse periodene. Nedbgr demper PMigp-konsentrasjonen og
andelen grovt svevestgv, dvs. demper oppvirvling. Effekten er umiddelbar.

Ved nedbgr er relativ luftfuktighet forhgyet. Hgy luftfuktighet i perioder uten nedbgr har ogsa en
dempende effekt pa konsentrasjonen av grovt svevestgv. Ved hgy luftfuktighet observeres mindre
oppvirvling.

Det ble ikke observert en effekt av vindhastighet pa svevestgvkonsentrasjonene. | maleperioden var
timemidlet vindhastighet aldri over 5 m/s. Det forventes at hgyere vindhastighet vil fgre til oppvirvling
av svevestg@v pa anleggsplassen.

Vurdering av sensorer

Testing av sensorer for bruk rundt anleggsplasser var opprinnelig ikke en del av prosjektet, men
maleprosjektet rundt anleggsplassen ga mulighet til 3 teste noen lav-kost sensorer.
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Sensor-modellen brukt i prosjektet (Ensense) var ikke i stand til 8 detektere partikler i den grove
svevestgvfraksjonen PMig.25. Men sensorene viste seg godt egnet til 3 male PM;-konsentrasjoner. Et
mulig bruksomrade for sensorene (av denne typen og denne modellen) er indikative malinger av
partikler fra vedfyring.

Siden svevestgvkonsentrasjonen, seerlig den grove fraksjonen PMig.2 5, ble underestimert av Ensense-
sensorene, er den testede sensormodellen (Ensense) med dagens funksjonalitet ikke egnet for
overvaking av svevestgv-konsentrasjoner rundt anleggsplasser.

6 Anbefalinger og veien videre
Malemetode

Ved begge stedene (og ved den veinaere stasjonen Solheim i naerheten) ble det brukt instrumenter av
typen Grimm EDM180. Sammenlignet med resultater fra referansemetoden (ved Skarerbyen Nord)
viste det seg at EDM180 underestimerte svevestgv-konsentrasjonen (PMio) med ca. 40-45%. Arsaken
til dette antas a vaere at optiske deteksjonsmetoder er mindre fglsomme for stgv som avviker fra vanlig
«bystgv», som for eksempel anleggsstgv, som er antatt & ha avvikende optiske egenskaper og en
tetthet som avviker fra tettheten av bystgv.

Maleinstrumenter med optisk malemetode (f.eks. Grimm EDM180) blir ofte valgt siden tre partikkel-
stgrrelsesfraksjoner kan males med bare ett instrument, mens instrumenter som bruker f.eks. TEOM-
metoden krever ett instrument per stgrrelsesfraksjon (unntak: TEOM 1405DF maler bade PMyo og
PM3s). Funksjonsprinsippene til Grimm og TEOM er beskrevet i vedlegget. Fordelen med TEOM-
metoden er at malingen er uavhengig av antagelser om f.eks. tettheten og kjemisk sammensetning og
optiske egenskaper av partiklene (dvs. sprednings- og absorpsjonsegenskaper). Mineralt stgv har hgye
spredningskoeffisienter, mens partikler fra forbrenning samt bitumen/gummi som er i veistgvet har
hgy absorpsjon.

| et tidligere prosjekt i forbindelse med veiutbygging ble TEOM-instrumenter brukt til 8 male PMyg (Hak,
2015). Konsentrasjoner over 600 pug/m3 ble mélt i naerheten av boliger.

Pa grunnlag av observasjonene i prosjektet er instrumenter som bruker optisk deteksjonsmetode ikke
anbefalt for maling i miljger der stgv fra anleggsarbeid dominerer. Gravimetriske metoder, som f.eks.
TEOM, vil gi resultater som er uavhengige av sammensetning eller optiske egenskaper til svevestgvet.
Det ma imidlertid bemerkes at heller ikke TEOM maler likt med referansemetoden under alle forhold.

Maleprosjekter rundt anleggsplasser

For en vurdering av PM-konsentrasjonene rundt byggeplasser er det avgjgrende a ha god oversikt over
aktivitetene som foregar til enhver tid under maleperioden pa byggeplassen. Det er ngdvendig a fa til
et samarbeid med tiltakshaver for a fa relevante data rundt anlegget og fa god informasjon om
aktiviteter pa anleggsplassen (logg).

Ved anleggsplasser der det er fare for overskridelser av grenseverdier bgr anleggssektoren
samfinansiere malinger utfgrt rundt anleggsplassen.

Sensorer

Selv om sensorene testet i prosjektet ikke klarte & male grovfraksjonen av svevestgv, anbefales det a
fortsette a teste mulighetene for bruk av sensorer f.eks. i forbindelse med anleggsplasser. Utviklingen
i sensormarkedet gar raskt og det er stort potensiale @ kunne bruke et stgrre antall sensorer i
omgivelsene rundt anleggsplasser eller i flere hgyder ved kanten av anleggsplassen for @ studere
hvordan naboer til anleggsplassen pavirkes.
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Vedlegg A

Funksjonsprinsipp av svevestgvanalysatorer
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Funksjonsprinsipp Grimm EDM180

Omgivelsesluften som skal analyseres trekkes inn i enheten via en intern volumkontrollert pumpe (1,2
liter/minutt). Luften passerer gjennom den optiske malecellen. Grimm bruker lysspredningsteknologi
for a telle enkelte partikler, hvor en halvlederlaser fungerer som lyskilde. Det spredte signalet fra
partikkelen som passerer gjennom laserstralen detekteres av en laserdiodedetektor (90 grader i
forhold til laserstralen). Signalet fra dioden passerer, etter en forsterkning, en flerkanals
stgrrelsesklassifiserer. En pulshgydeanalysator klassifiserer deretter signalet som sendes i hver kanal.

Metoden er avhengig av at de malte partiklene har lignende optiske egenskaper og tetthet som stgvet
som er brukt til kalibrering. Instrumentene er kalibrert for bruk i byer der en blanding av
trafikkgenerert stgv og forbrenningsstgv dominerer.

Funksjonsprinsipp TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance)

Svevestgvmonitorer som bruker TEOM-teknologi er «gravimetriske» instrumenter som trekker
omgivelsesluften gjennom et filter med konstant strgmningshastighet, kontinuerlig veier filteret og
beregner massekonsentrasjoner av partikler i tilnsermet sanntid.

TEOM-monitorer bruker et hult og vibrerende glassrgr som mikrovekt. Innkommende partikler
avsettes pa et filter pa tuppen av rgret. Den tilfgrte massen forarsaker en endring i
svingningsfrekvensen som detekteres elektronisk. Den stgrste fordelen med denne metoden er at
eventuelle endringer i aerosolens egenskaper ikke vil pavirke ngyaktigheten av massemalingen.
Inntaket til enheten lar bare partikler med gnsket stgrrelsesomrade komme inn.
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Vedlegg B

Metallkomponenter
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Informasjon fra Folkehelseinstituttet (FHI) om metallkomponentene som ble analysert. Det er angitt
hvorfor komponentene ble analysert for dette prosjektet:

Aluminium (Al): Aluminium finnes hovedsakelig i jordskorpen i silikater og som oksid. Viktige
kilder for aluminium i luft er utslipp fra industri (ikke relevant i Lgrenskog), fra partikler frigjort
ved jorderosjon og fra slitasje av veidekke. Helseeffekter er ikke kjent for konsentrasjoner den
generelle befolkningen utsettes for (ingen luftkvalitetskriterier er satt).

Al er en hovedbestanddel av mineralstgv

Arsen (As): Arsen finnes i store deler av jordskorpen, men i relativt lave konsentrasjoner. De
viktigste kildene til arsen i luft er vulkanutbrudd, bakteriell nedbrytning av arsenforbindelser,
impregnering av trevirke, tobakk og fossilt brensel som kull og olje. | luft er det rapportert
bakgrunnsnivder under 0,3 ng/m?3. Arsen kan ha effekter pa de fleste av kroppens organer, som
luftveier, hud, hjertekar, mage-tarm, lever, nyre og nervesystemet. Luftkvalitetskriterium for
arsen er fastsatt til 2 ng/m?3 som arsmiddelverdi.

As har en grenseverdi

Barium (Ba): Ba er et grunnstoff som indikerer slitasje fra dekk og bremser og peker pa veistgv
som kilde.

Kadmium (Cd): Kadmium er et relativt sjeldent grunnstoff. | atmosfeeren forekommer
kadmium bundet til partikler i stgrrelsesomradet 0,1 — 1 um. Kadmium slippes i hovedsak ut i
atmosfaeren som elementaert kadmium og kadmiumoksid. Luftnivaene av kadmium bidrar
betydelig til nivaene i jordsmonn. Luftnivdene av kadmium i Norge synes a ligge under
0,5 ng/m® som &rsmiddel. Tobakksrgyk og mat er de viktigste kildene for eksponering for
kadmium. Det er fastsatt et luftkvalitetskriterium for kadmium pd 2,5 ng/m?3 som arsmiddel.

Cd har en grenseverdi

Kobber (Cu): Kobber er et viktig sporstoff i kroppen, og kan foreligge i tre oksidasjonstrinn.
Kilder for utslipp av kobber til luft er industri, og saerlig smelteverk. Vei- og togtrafikk kan bidra
til gkte nivaer i enkelte avgrensede omrader ved slitasje, hovedsakelig pa grunn av bremsing.
Nivaet av kobber i luften er hgyest i naerheten av stgrre kilder. Eksponering for kobber foregar
primaert via mat og drikkevann. De aktuelle nivaene av kobberforbindelser i luft er lave, og
kunnskapen om sammenheng mellom eksponeringsforhold og helseeffekter er ufullstendig.
Det er derfor ikke fastsatt noe luftkvalitetskriterium for kobber i luft.

Cu indikerer bremseslitasje og peker pa veistgv som kilde

Jern (Fe): Jern er et vanlig metall i jordskorpen, og foreligger oftest som oksider. | uteluft kan
jern forekomme i svevestgv fra industri og fra slitasje av veidekke og bremser. Opptak via
luftveiene bidrar lite til effektene av jerni kroppen. Jern kan likevel ha ugnskede effekter lokalt
i luftveissystemet. Ut fra en samlet vurdering er det ikke aktuelt a fastsette luftkvalitets-
kriterium for jern.

Fe er en hovedbestanddel av mineralstgv men kan ogsa peke pa veistgv (bremseslitasje)

Mangan (Mn): Mangan er et naturlig forekommende, essensielt sporstoff hos mennesker. | for
hgye konsentrasjoner kan mangan gi helseskade. Mangan kan forekomme i flere
oksidasjonstilstander. Det er mange kilder for manganeksponering. Bakgrunnsnivaene ligger
under 1ng/m3 Naer metallindustri kan nividene ligge langt hgyere. For den generelle
befolkningen er mat hovedkilden for manganeksponering. Helseeffekter av mangan-
eksponering hos mennesker er hovedsakelig rapportert i arbeidsmiljg. Befolkningsstudier
indikerer at inhalasjon av mangan gir betennelsesreaksjoner i lungene. Folkehelseinstituttet
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og Miljgdirektoratet har fastsatt et luftkvalitetskriterium for mangan pa 0,15 pg/m3® som
arsmiddel.

Mn er en bestanddel av mineralstgv, men har ogsa et luftkvalitetskriterium

Bly (Pb): Bly er et tungmetall som forekommer bade i uorganisk og organisk form. Blytilsetning
i bensin var tidligere den dominerende kilden for bly i luft. | dag er blynivaene i luft sveert lave
pa grunn av innfgring av blyfri bensin. Bakgrunnsnivaene i Norge i dag ligger under 2 ng/m?
som arsmiddel. Bly forstyrrer enzymsystemer i kroppen. Bly kan dermed gi effekter pa mange
ulike organsystemer. Effektene inntrer fgrst ved blykonsentrasjoner som er langt hgyere enn
det som forekommer i uteluft i Norge i dag. Luftkvalitetskriterium for bly er fastsatt til
0,1 pg/m3 som arsmiddel.

Pb har en grenseverdi

Sink (Zn): Sink er et vanlig grunnstoff i naturen og et viktig sporstoff. De viktigste kildene for
utslipp av sink til miljget er gruvedrift, industri og forbrenning av kull og avfall. Sinknivaene i
luft er normalt godt under 1 pg/m3. Nivdene kan vaere noe hgyere i byer og rundt smelteverk.
Sink i luften er hovedsakelig bundet til svevestgv. Effekter i respirasjonssystemet ved
inhalasjon av sink og sinkforbindelser er observert, varierende med kjemisk form av sink.
Studier indikerer at sink kan spille en viktig rolle for effekter som observeres av svevestgv.
Likevel er det for lite data i aktuelle konsentrasjonsomrader for uteluft som kan brukes til a
fastsette et luftkvalitetskriterium for sink alene.

Zn indikerer dekkslitasje og peker pa veistgv som kilde

Vanadium (V): Vanadium er et vanlig sporstoff i naturen som kan forekomme i forskjellige
oksidasjonstilstander. Fossilt brennstoff, spesielt raolje, er hovedkilden for utslipp av
vanadium til atmosfeeren. Opptaket av vanadium i lunger avhenger bade av partikkelstgrrelse
og lgsbarhet til vanadiumforbindelsene. Stoffet inngar i reaksjoner som fgrer til dannelse av
reaktive oksygenforbindelser. Disse kan fgre til skade. Det er vist irriterende effekter pa
luftveissystemet i konsentrasjonsomradet fra 60 pg/m? i forsgk med friske frivillige personer.
Folkehelseinstituttet og Miljgdirektoratet har fastsatt et luftkvalitetskriterium for vanadium
pa 0,2 ug/m?3 som gjennomsnitt over ett dggn.

V er en bestanddel av mineralstgv, men har ogsa et luftkvalitetskriterium
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